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Seminar Nasional Riset dan Teknologi Terapan (RITEKTRA) ke!4 tahun 2014 
 
“Rekayasa dan Inovasi Teknologi  
untuk Peningkatan Kualitas Hidup Bangsa” 
 
Latar Belakang 
Dirasakan mulai menguatnya perubahan paradigma ekonomi berbasis sumber daya ke ekonomi 
berbasis pengetahuan (knowledge based! economy). Dalam paradigma ini, kekuatan suatu 
masyarakat diukur dari kemampuan ilmu pengetahuan dan teknologi sebagai faktor pengganti 
modal, lahan dan energi untuk peningkatan daya saing ekonomi.  
 
Buku Putih (Kementerian Negara Riset dan Teknologi, 2006) mengisyaratkan 6 bidang mendasar 
yang perlu diprioritaskan dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yaitu bidang 
pangan, energi, transportasi, teknologi informasi dan komunikasi, pertahanan dan keamanan, serta 
kesehatan dan obat. 
 
Pengembangan iptek bidang ketahanan pangan mencakup : a). ketersediaan pangan baik dalam 
jumlah, mutu, keamanannya; b). distribusi pasokan yang memiliki harga stabil dan terjangkau; c). 
konsumsi – kemampuan mengakses, mengelola konsumsi sesuai kaidah kesehatan dan 
preferensinya. 
 
Pembangunan iptek dalam bidang energi memiliki perhatian pada penciptaan sumber energi baru 
dan terbarukan. Buku Putih mengisyaratkan perlunya perhatian pada gagasan bauran energi 
(energy!mixed), penghematan dan peningkatan efisiensi, peningkatan eksplorasi energi fosil, serta 
pengembangan infrastruktur energi. Dukungan iptek khususnya dari segi kebijakan dan 
pengembangan berkelanjutan diperlukan untuk mencukupi kebutuhan energy. 
 
Pembangunan iptek di bidang transportasi terkait dengan pemanfaatan, pembenahan dan 
pengembangan manajemen transportasi nasional, pembenahan regulasi entah itu dalam 
transportasi jalan, kereta!api, sungai, danau, laut, udara dan transportasi antar moda dan multi!
moda.  
 
Teknologi informasi dan komunikasi (TIK) mengarah pada teknologi dengan ciri konvergentsi, 
miniaturisasi, embedded,! on! demand,! grid,! intelligent,! wireless! inter networking,! open source,!
seamless! integration dan ubiquitous. Bidang teknologi informasi dan komunikasi (TIK) Indonesia 
dikembangkan untuk menjawab kepentingan lima pemangku yaitu : a). masyarakat menuju 
knowledge based! society; b). public yang mengarah ke e services; c). pemerintah menuju e 
government; d). industri menuju industri TIK global;  e). masyarakat iptek dan lembaganya menuju 
kelas dunia.  
 
Pembangunan iptek di bidang pertahanan dan keamanan ditujukan untuk menopang sistem 
pertahanan dan keamanan terutama untuk keutuhan Negara kesatuan Republik Indonesia. 
Kebijakan industri pertahanan keamanan terkait dengan berbagai program yang menopang 
program penelitian,  kemitraan industri, pendingkatan potensi sumber daya dalam bidang desain 
dan rekayasa, perbaikan, pemeliharaan dan pengadaan alat, serta pemberdayaan dan peningkatan 
peran industri nasional.  
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Pembangunan iptek di bidang kesehatan dan obat diharapkan mampu menopang upaya 
pemenuhan hak untuk memperoleh pelayanan kesehatan yang bermutu dan terjangkau terkait 
dengan : a). gisi dan makanan; b). pengendalian penyakit dan kesehatan lingkungan serta c). 
pengembangan bahan baku obat, sediaan obat, perbekalan farmasi dan alat kesehatan.  
 
Pertanyaannya adalah : “Inovasi ilmu pengetahuan dan teknologi seperti apakah yang relevan dan 
penting untuk menjawab kebutuhan di bidang sebagaimana disebut di atas?” 
 
Tujuan Seminar  
Tujuan penyelenggaraan seminar nasional tahun ini adalah: 
1. Berbagi pengalaman dan penelitian dalam pengembangan  ilmu pengetahuan, rekayasa dan 
teknologi terapan. 
2. Mendorong terjalinnya interaksi dan tumbuhnya jaringan komunikasi kerjasama dan kemitraan, 
baik antara universitas, pemerintah, industri dan masyarakat, guna menghasilkan rekayasa dan 
inovasi teknologi yang dapat meningkatkan produktivitas dan daya saing nasional. 
3. Memberikan kontribusi kepada masyarakat terkait dengan  rekayasa dan inovasi teknologi 
untuk peningkatan kualitas hidup bangsa. 
Tema Seminar 
Seminar Nasional Riset dan Teknologi Terapan (RITEKTRA) ke!4 tahun 2014 mengusung tema: 
“Rekayasa dan Inovasi Teknologi untuk Peningkatan Kualitas Hidup Bangsa.” 
 
Di dalamnya mencakup beberapa sub!tema seperti: 
1. Teknologi bagi masyarakat dan kemanusiaan. 
2. Peranan teknologi untuk mendukung Masterplan Percepatan dan Perluasan Pembangungan 
Ekonomi Indonesia (MP3EI) dan komunitas Asean. 
3. Riset dan teknologi terapan untuk mendukung industri nasional yang kompetitif. 
4. Peran energi baru dan terbarukan untuk peningkatan kesejahteraan masyarakat dan pelestarian 
lingkungan 
5. Ketahanan pangan untuk mendukung kemandirian bangsa. 
6. Rekayasa dan inovasi teknologi untuk perubahan iklim. 
7. Riset ilmu dasar untuk mendukung inovasi teknologi. 
8. Dan lain!lain. 
 
Semoga Seminar Nasional Riset dan Teknologi Terapan (Ritektra) 2014 mampu memberi 
sumbangan inovatif melalui diskusi hasil penelitian yang sudah dilakukan oleh para peneliti, praktisi, 
dan peserta.  
 
Yogyakarta, September 2014 
Ketua Seminar 
 
Dr. C. Kuntoro Adi, S.J., M.A., M.Sc. 
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New and Renewable Energy: Lessons from South Korea 
Siyoung Jeong 
 
Sogang University, 35 Baekbeom!ro, Mapo!gu, Seoul 121!742, Korea 
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Riset dan Teknologi Terapan untuk Mendukung Industri Nasional yang Kompetitif 
 
Prof. Ir. Hadi Sutanto, MMAE.,PhD. 
Universitas Katolik Indonesia Atma Jaya 
 
Abstract!
          Kesejahteraan suatu bangsa tidak hanya ditentukan oleh potensi dan kekayaan sumber daya 
alam yang dimiliki, tetapi  juga dipengaruhi oleh kemampuan inovasi dan menciptakan kreativitas 
untuk menghasilkan produk barang dan jasa guna memenuhi kebutuhan masyarakat secara 
keseluruhan.  Dalam era globalisasi dengan ciri iklim persaingan yang semakin kompetitif, maka 
suatu negara akan mampu bertahan dan berkembang dengan memiliki daya saing yang 
berkelanjutan. Mampu saing negara dalam dalam dunia industri  harus  mengandalkan kemampuan 
riset untuk menghasilkan produk!produk inovatif yang akan mendorong negara tersebut agar 
mampu berkompetisi dalam percaturan dunia. Proses industrialisasi untuk mewujudkan bangsa 
yang sejahtera memerlukan peningkatan kemampuan menguasai dan mengembangkan riset 
terapan berbasis ilmu pengetahuan dan teknologi dengan didukung oleh pengembangan 
kemampuan sumber daya manusia, sarana dan prasarana research and development (R & D) serta 
peningkatan mutu pendidikan nasional.  
          Industri berbasis teknologi berkembang sangat cepat mengikuti perkembangan ekonomi 
pengetahuan (knowledge economy) yang juga bergerak secara dinamis. Perkembangan tersebut 
memerlukan riset terapan yang dilakukan oleh para peneliti sesuai  dengan kapasitas dan kapabilitas 
mereka. Kegiatan penelitian berupa riset terapan sebaiknya bersinkronisasi dengan kebutuhan 
industri pengguna agar tercapai pemanfaatan nilai tambah suatu produk barang dan jasa yang 
relevan.  
          Lebih lanjut, dalam presentasi ini akan dipaparkan perbedaan antara riset dasar dan riset 
terapan, walaupun seringkali ke dua macam riset tersebut sulit untuk dibedakan satu dengan 
lainnya. Riset terapan yang terkait dengan industri dan hubungannya dengan penelitian yang ada di 
perguruan tinggi akan diperjelas dengan beberapa contoh.  
 
Kata!kata kunci: riset terapan, riset dasar, inovasi, pendidikan, industri, triple helix.!
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Pengembangan Energi Baru Terbarukan di Kabupaten Bantul 
Drs. Trisaktiyana, M.Si.* 
 
Abstract!
 Sesuai dengan kebijakan Pemerintah tentang diversifikasi energi, pembangunan sektor 
energi di Kabupaten Bantul dilaksanakan melalui pengembangan dan pemanfaatan potensi Energi 
Baru Terbarukan (EBT). Pengembangan biogas, energi surya, dan energi angin untuk mengatasi 
berbagai permasalahan masyarakat telah banyak dilakukan. Masyarakat telah merasakan 
manfaatnya secara ekonomi. 
 Contoh yang telah dilaksanakan dengan baik adalah pengembangan dan pemanfaatan EBT 
di pesisir Kabupaten Bantul. Energi angin dan energi surya penghasil listrik berkapasitas 88 Kw telah 
dimanfaatkan di Pantai Baru Pandansimo sejak tahun 2010. Hingga saat ini energi listrik yang 
dihasilkan telah digunakan sebesar 22,5 Kw untuk penerangan kawasan, penyediaan listrik bagi 120 
warung kuliner, penyediaan air untuk pertanian dan perikanan setempat, penyediaan air bersih 
untuk kawasan, dan produksi es kristal bagi kebutuhan kuliner setempat. Kotoran sapi dari 
kelompok kandang setempat juga diolah dalam 3 digester berkapasitas @ kotoran 100 ekor sapi 
untuk menghasilkan biogas yang disalurkan untuk keperluan memasak di warung!warung kuliner 
Pantai Baru Pandansimo. 
 Selanjutnya, kebijakan pengembangan EBT ini terus disebarluaskan. Pada saat ini Pantai 
Kuwaru, Pantai Goa Cemara, dan Rumah Tambatan Perahu di muara Sungai Opak telah memiliki 
instalasi energi angin ataupun surya untuk menghasilkan listrik. Museum Geospasial di Pantai Depok 
juga sudah memanfaatkan energi listrik dari Surya Sel. Pada akhir tahun 2014, direncanakan telah 
dilakukan instalasi 25 kincir angin setinggi 170 meter berkapasitas menghasilkan listrik 50 Mw. 
Semua ini merupakan langkah konkrit untuk mengurangi ketergantungan pada listrik yang 
dihasilkan dari energi fosil. Apa yang terjadi di Bantul bisa juga diutarakan sebagai upaya 
pengembangan EBT yang awalnya berskala nonkomersial pemberdayaan masyarakat, berkembang 
kearah investasi industri energi listrik EBT skala komersial bekerjasama dengan PLN. 
!
Kata kunci : Energi Baru Terbarukan, manfaat ekonomi, sebarluas, nonkomersial, komersial 
!
*Kepala!Badan!Perencanaan!Pembangunan!Daerah!Kabupaten!Bantul!!
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Abstrak  — Logistik bencana merupakan kegiatan penting 
dalam penanganan bencana. Kegiatan ini sering digunakan 
sebagai salah satu indikator keberhasilan penanganan 
bencana. Perbaikan penanganan bencana selalu dilakukan 
dari waktu ke waktu baik secara konsep maupun pelaksanaan. 
Hasil penelitian yang berkaitan dengan logistik bencana masih 
sulit untuk diimplementasikan. Penelitian ini berkaitan dengan 
pengembangan model distribusi logistik bencana supaya dapat 
lebih implementatatif. Model distribusi dikembangkan dengan 
menggunakan Mixed Integer Linear Programming. Model yang 
dikembangkan berhasil menentukan rute, alokasi barang 
bantuan, serta alokasi kendaraan yang optimal dengan waktu 
komputasi yang cepat. 
Kata kunci — DRO, mixed integer linear programming. 
 
I. PENDAHULUAN 
Distribusi logistik bencana atau disaster relief operation 
(DRO) merupakan kegiatan penting yang dapat digunakan 
sebagai salah satu tolok ukur keberhasilan penanganan 
bencana. Kondisi dinamis saat dan pasca terjadinya bencana 
menjadikan DRO sulit dijalankan. Masalah utama dalam 
DROs bukan karena jumlah pasokan yang tersedia, tetapi 
dalam pendistribusian barang bantuan dengan cepat dan 
dalam jumlah yang tepat untuk korban  yang membutuhkan 
[1]. Selain itu permasalahan lain dalam hal jangkauan dan 
pemerataan barang yang didistribusi juga menjadi perhatian 
penting. Berdasarkan pengalaman sering terjadi 
permasalahan lain akibat distribusi bantuan yang tidak 
merata. 
DRO mirip dengan rantai pasok komersial atau supply 
chain management (SCM) [2], tetapi sistem dalam DRO 
belum semapan pada SCM. Pengembangan model DRO ini 
menjadi tantangan kedepannya yang perlu dihadapi 
bersama. Editorial Transportation Research [3] dan Editorial 
International Journal of Production Economics (IJPE) [4] 
memetakan banyaknya gap penelitian dalam bidang DRO 
yang perlu dilakukan oleh banyak pihak.  
Berkaitan dengan masalah sistem distribusi, sudah ada 
peneliti yang mengkaji bidang ini tetapi hasilnya masih sulit 
untuk diimplementasikan [5]. Penelitian lebih lanjut yang 
menghasilkan solusi lebih implementatif perlu dilakukan. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka perlu 
dikembangkan sebuah model distribusi yang dapat 
diterapkan/diimplementasikan selama penyelenggaraan 
penanggulangan bencana.  
II. STUDI LITERATUR 
Sistem logistik bencana atau sering disebut DRO meliputi 
perencanaan/inventarisi kebutuhan, penerimaan/pengadaan, 
pergudangan, pendistribusian, pengangkutan, penerimaan di 
tujuan, penghapusan, dan pertanggungjawaban. Aktivitas 
tersebut mirip dengan aktivitas yang dilakukan pada SCM 
komersial. SCM komersial dan DRO mempunyai banyak 
kemiripan, sehingga secara prinsip, pendekatan dan teknik 
DRO dapat dikembangkan dari SCM komersial [2]. 
Kajian mengenai DRO masih belum sebanyak dan 
semapan SCM komersial, dalam hal pelaksanaannya pun 
DRO masih sering menemui masalah dan banyak kendala. 
Hal ini menjadi kelemahan DRO dalam pelaksanaan logistik 
bencana seperti kurangnya profesionalisme dan sulitnya 
koordinasi antar pelaku [2]. Kelemahan DRO lainnya, yaitu 
kurangnya pengakuan tentang pentingnya logistik, pelaku 
kurang profesional, teknologi yang tidak memadai, 
kurangnya pembelajaran institusi, serta kurangnya 
kolaborasi [1]. Kelemahan ini menjadi sebuah permasalahan 
yang ada dalam penanganan bencana.  
Banyaknya permasalahan dan kelemahan DRO karena 
minimnya penelitian dalam bidang ini [3]. Penelitian dan 
kajian terhadap pelaksanaan dalam bidang DRO dapat 
membantu memperbaiki sistem logistik bencana dengan 
memberikan perbaikan solusi permasalahan yang sering 
terjadi saat penanganan bencana. Masih terdapat banyak 
peluang penelitian dalam bidang ini [3]-[4].  
Upaya perbaikan sistem distribusi logistik bencana telah 
banyak dikaji dan  dilakukan oleh beberapa peneliti [5]-[8]. 
Pembelajaran dari penanganan bencana di DIY dan Jawa 
Tengah dengan model kombinasi desentralisasi dan 
sentralisasi menunjukan perbaikan positif dalam 
pengelolaan distribusi bencana berskala besar [2]. Empat 
prinsip penanganan DRO dari bencana-bencana besar yang 
ada di Indonesia ini juga telah disimpulkan [4]. Kemudian 
model jaringan distribusi dengan mengunakan pusat 
distribusi dengan mempertimbangkan pemenuhan empat 
prinsip DRO juga telah dibahas [6].  
Semua hasil penelitian yang berkaitan dengan distribusi 
logistik tersebut masih sulit untuk diaplikasikan secara 
langsung dalam penanganan bencana. Hal ini terlihat dari 
alat dan metode kerja yang digunakan oleh pelaksana yang 
masih sangat sederhana [2]. Penelitian lebih lanjut yang 
menghasilkan alat atau metode sederhana tetapi lebih 
aplikatif sangat diperlukan [5]-[9]. 
III. FORMULASI MODEL 
Masalah yang dideskripsikan dalam model ini adalah 
sistem distribusi logistik dari gudang penyalur menuju barak 
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pengungsian bencana. Dalam kasus ini permintaan gudang 
penyalur mencerminkan permintaan dari korban bencana. 
Upaya pemenuhan permintaan melalui gudang penyalur 
dengan memperhatikan pemerataan distribusi menjadi 
penting dalam kasus ini. Minimasi total rasio permintaan 
yang tidak terpenuhi sama dengan usaha untuk 
mendistribusikan barang bantuan semerata mungkin dalam 
upaya memenuhi seluruh permintaan.  
Perlu asumsi yang digunakan untuk menyederhanakan 
pembuatan model, yaitu permintaan komoditas dari barak 
pengungsian bersifat deterministik dan sudah diketahui pada 
awal waktu perencanaan; pengiriman logistik dilakukan 
secara langsung; jenis komoditas yang didistribusi bersifat 
heterogen; permintaan dari barak pengungsian tidak harus 
dipenuhi semua; permintaan yang tidak terpenuhi akan 
berusaha dipenuhi pada periode berikutnya hingga akhir 
periode perencanaan; jarak bersifat simetris; maksimum 
waktu distribusi dalam 1 periode adalah 24 jam; kendaraan 
yang digunakan dan rute kendaraan akan sama selama 
periode perencanaan; semua kendaraan berawal dan 
berakhir di gudang penyalur; satu kendaraan dapat 
mendistribusikan ke lebih dari 1 titik permintaan, tetapi satu 
titik permintaan hanya dapat disuplai oleh satu kendaraan; 
kecepatan kendaraan yang digunakan adalah kecepatan rata-
rata; dan model tidak memperhatikan aspek biaya. Model 
matematis dikembangkan dengan menggunakan Mixed 
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dimana a adalah indeks komoditas, i dan j adalah indeks 
titik permintaan, k adalah indeks kendaraan, dan t adalah 
indeks periode (hari). Parameter-parameter yang terdapat 
pada model antara lain: Djat  adalah permintaan dari titik j 
untuk komoditas a saat t, Sat adalah stok komoditas di 
gudang penyalur, Qk adalah kapasitas angkut maksimum 
kendaraan, Rijk adalah total waktu distribusi dari titik i ke 
titik j dengan kendaraan k, dan M adalah konstanta yang 
nilainya relatif besar. Djat, Sat, and Qk adalah parameter yang 
langsung diperoleh dari data, sedangkan Rijk adalah hasil 
dari jarak dibagi dengan kecepatan kendaraan kemudian 
dijumlahkan dengan waktu loading. Pjat, Zajkt, Uik, dan Xijk 
berlaku sebagai variabel keputusan, dimana Pjat adalah 
jumlah permintaan yang tidak terpenuhi pada titik  j sampai 
pada periode t, Zajkt adalah jumlah komoditas yang 
dikirimkan ke titik j menggunakan kendaaraan k pada 
periode t, Uik adalah sisa muatan kendaraan k setelah 
mengirimkan ke titik j, dan Xijk akan bernilai 1 jika 
kendaraan k mengirimkan dari titik i ke titik j. Dalam model 
ini, gudang penyalur ditunjukan pada titik j = 1. 
Fungsi tujuan model adalah (1) meminimasi total rasio 
permintaan yang tidak terpenuhi untuk seluruh komoditas 
pada seluruh titik permintaan sampai pada akhir periode 
perencanaan. Kendala-kendala yang diperlukan ditulis 
seperti nomor (2) sampai (14). Penjelasan masing-masing 
kendala adalah sebagai berikut: Kendala (2) adalah 
keseimbangan aliran barang, yaitu permintaan yang tidak 
terpenuhi sampai periode t sama dengan jumlah permintaan 
sampai periode t dikurangi jumlah komoditas yang 
dialokasikan sampai periode t. Permintaan yang tidak 
terpenuhi akan dikirimkan pada periode berikutnya dibatasi 
pada kendala (3). Kendala (4) membatasi bahwa komoditas 
yang dikirimkan tidak boleh melebihi stok. Kendala (5) 
menentukan besarnya waktu distribusi tidak boleh melebihi 
24 jam. Kendala (6) adalah satu kendaraan dapat 
mendistribusikan ke lebih dari satu titik permintaan, tetapi 
satu titik permintaan hanya boleh disuplai oleh satu 
kendaraan one. Semua kendaraan berawal dan berakhir di 
gudang penyalur dibatasi oleh kendala (7) dan (8). Kendala 
(9) menjelaskan bahwa setelah selesai mendistribusikan 
komoditas dari suatu titik, maka kendaraan tersebut akan 
meninggalkan titik tersebut. Kendala (10) dan (11) 
memastikan tidak terjadi sub-rute. Berat komoditas yang 
didistribusikan tidak boleh melebihi kapasitas angkut 
maksimum kendaraan dibatasi oleh kendala (12). Kendala 
(13) menjelaskan bahwa variabel Xijk adalah integer biner. 
Kendala (14) adalah kendala non-negatif dari variabel 
keputusan.  
IV. SOLUSI MODEL DAN STUDI KASUS  
Model yang diperoleh merupakan model Mixed Integer 
Linear Programming. Solusi model diselesaikan dengan 
software Lingo 13.0. Software dijalankan menggunakan 
komputer netbook dengan processor Intel(R) Atom(TM) 
CPU N2800 @1,86 GHz dengan memory 2,00 GB. Sebagai 
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contoh perhitungan solusi model akan digunakan data pada 
kasus penanganan bencana erupsi Gunung Merapi tahun 
2010. 
Model diilustrasikan dengan menggunakan studi kasus 
nyata. Data atau parameter yang digunakan dalam studi 
kasus ini mengadopsi studi kasus pada penelitian 
sebelumnya [5]. Studi ini merupakan kasus perencanaan 
distribusi dari gudang penyalur ke titik permintaan selama 
satu minggu (7 hari). Terdapat tujuh titik permintaan, yaitu 
Bangunkerto sebagai gudang penyalur (J1), Girikerto (J2), 
Wonokerto (J3), Purwobinangun (J4), Candibinangun (J5), 
Hargobinangun (J6), and Wukirsari (J7). Data yang 
digunakan dalam studi kasus penelitian ini tampak pada 
TABEL I dan TABEL II. 
 
TABEL I. JARAK GUDANG PENYALUR KE TITIK 
PERMINTAAN DAN JARAK ANTAR TITIK PERMINTAAN (KM) 
Jarak 
dari i ke j 
J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 
J1 0 6.6 5.6 5.9 7.5 12.3 13 
J2 6.6 0 1.8 3.8 5.5 5.5 8.6 
J3 5.6 1.8 0 4.3 6.1 7.2 10.1 
J4 5.9 3.8 4.3 0 2.8 4.8 6.9 
J5 7.5 5.5 6.1 2.8 0 4.1 5.5 
J6 12.3 5.5 7.2 4.8 4.1 0 4 
J7 13 8.6 10.1 6.9 5.5 4 0 
 







Kapasitas 12000 26000 kg 
Kecepatan 30 30 km/jam 
Waktu loading 0.333 0.5 jam 
Jumlah 2 1 unit 
 
Solusi model menggunakan studi kasus menghasilkan 
nilai objective sebesar 0,0171974 dalam kondisi global 
optimum. Waktu komputasi yang diperlukan adalah 6 detik. 
Diperoleh rute kendaraan, yaitu J1-J5-J1 (K1), J1-J2-J3-J1 
(K2), J1-J6-J7-J4-J1 (K3). 
V. PENUTUP 
Penelitian ini menghasilkan model yang dapat dijalankan 
dalam situasi pasca bencana, dimana logistik tidak langsung 
terkumpul di awal pasca bencana tetapi logistik akan terus 
bertambah sepanjang waktu. Model mampu menentukan 
rute distribusi, alokasi kendaraan, dan alokasi logistik ke 
setiap titik permintaan secara cepat. Model dapat 
memproses data dari studi kasus nyata pada penanganan 
bencana erupsi Gunung Merapai 2010.  Pencarian solusi 
model yang dikembangkan dapat dilakukan dengan cepat 
dan akurat.  
Model ini mempunyai keterbatasan untuk memproses data 
yang lebih besar. Besar kecilnya data dan kompleknya 
variabel yang terlibat akan menurunkan kinerja model. Studi 
pengembangan model untuk pengolahan data yang lebih 
kompleks dan besar perlu dilakukan. 
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